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摘 要 : 根据 中 国 科 学 院 临 泽 内 陆 河 流域 站 2004—2014 年 的 土壤 温度 与 气象 要 素数 据 ,分 析 了 河西 走廊 中 部 


Jic -绿洲 过 渡 带 土壤 温度 年 内 和 年 际 变化 规律 及 主要 影响 因素 。 结 果 表 明 :土壤 温度 日 变化 与 月 变化 大 致 呈正 


弦 曲 线 , 各 层 土壤 最 高 .最 低温 度 出 现 的 时 间 随 着 土壤 深度 的 增加 逐渐 推迟 ;年 均 土 壤 温 度 总 体 上 随 着 土壤 深度 的 


加 深 先 减 小 后 增加 ;气温 是 与 土壤 温度 变化 相关 性 最 强 的 气象 要 素 ;同时 ,明确 了 该 区 3 个 特征 差异 明显 的 土壤 温 


度 层 次 :0 ~20 cm 土壤 温度 活跃 层 ,40 cm 土壤 温度 过 渡 


民 和 60 ~ 100 cm 土壤 温度 稳定 层 , 与 其 他 地 区 结果 有 所 差 


异 。 最 后 ,利用 相关 性 分 析 ` 多 元 逐步 线性 回归 方法 建立 了 气象 指标 与 各 层 土壤 温度 之 间 经 验 预 报 方程 。 
关键 词 : E - 绿洲 过 渡 带 ; 土壤 温度 ; 变化 特征 ; 临 泽 ; 河西 走廊 


土壤 温度 是 影响 大 气 环流 和 气候 变化 的 重要 因 
素 之 一 "”。 土 壤 温 度 条 件 对 土壤 物理 能 量 交换 过 
程 和 土壤 化 学 反应 强度 有 直接 影响 2) 。 除 此 之 外 ， 
土壤 温度 对 植物 的 生长 也 有 很 大 影响 中 ,观测 和 研 
究 土 壤 温 度 对 植物 生长 和 农业 生产 具有 重要 的 理论 
和 实践 意义 5) 。 

目前 ,关于 土壤 温度 的 研究 大 致 集中 于 国家 尺 
度 和 具体 地 区 两 个 方面 。 其 中 ,在 国家 尺度 ,已 经 有 
比较 系统 的 研究 "' 7。 但 是 ,在 典型 地 区 ,中 国 的 土 
壤 温 度 研 究 主要 集中 在 农业 和 林业 比较 优势 的 地 
区 “21 ,而 对 于 典型 荒漠 - 绿洲 过 渡 带 的 研究 较 
少 , 且 研究 的 时 间 尺 度 较 短 袜 ] 。 大 约 占 地 球 陆 地 面 
积 1/2 的 干旱 半 干 旱 草地 和 荒漠 地 区 ,与 其 他 类 型 
下 垫 面 相 比 ,其 所 具有 的 生态 不 稳定 性 特点 对 气候 
变化 的 响应 更 明显 5 。 荒 漠 - 绿洲 过 渡 带 对 干旱 
区 非常 重要 , 既 连 接 绿洲 与 荒漠 两 种 生态 系统 ,又 是 
这 两 种 生态 系统 之 间 物 质 循环 能量 传 递 及 信息 交 
流 的 重要 地 区 ,同时 也 是 能 量 .物质 、 信 息 交 换 最 频 
繁 的 界面 区 域 。 

河西 走廊 是 我 国 西北 地 区 主要 的 绿洲 分 布 区 之 
一 ,同时 也 是 西北 地 区 重要 的 农作物 产地 ,在 该 区 社 
会 经 济 发 展 中 发 挥 着 非常 重要 的 作用 。 在 绿洲 和 匾 
漠 过 渡 带 建立 固沙 植被 可 以 有 效 防治 绿洲 沙漠 化 。 
在 荒漠 - 绿洲 过 渡 带 除了 人 工种 植 的 灌木 种 OH 
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梭 、 柠 条 、 沙 拐 束 ) 外 ,还 存在 大 量 的 草本 植物 。 它 
们 在 保持 近 地 表 沙 面 稳 定 ,防治 土壤 流失 ,增加 生态 
系统 物种 多 样 性 方面 都 起 到 重要 作用 。 这 些 植物 的 
根系 主要 分 布 在 20 ~ 100 em 土 层 ,对 固沙 植被 区 土 
壤 水 分 .土壤 温度 、 土 壤 养 分 异常 敏感 。 有 人 研 
究 -中 表明 ,土壤 温度 变化 会 影响 固沙 植物 的 生长 
发 育 期 。 而 在 河西 走廊 ,关于 土壤 水 分 和 养分 对 人 
工 固 沙 植物 影响 的 研究 相对 较 多 EFE 
培 温 度 的 观测 研究 还 相对 较 少 。 在 该 区 开展 土壤 温 
度 变 化 的 相关 研究 ,阐明 典型 荒漠 - 绿洲 过 湾 带 十 
壤 温 度 的 变化 规律 ,明确 该 区 不 同 季节 长 时 间 序 列 
的 土壤 温度 变化 特征 ,能 够 为 当地 过 渡 带 植物 生长 、 
繁殖 以 及 演 蔡 提 供 理 论 依 据 , 从 而 维持 荡 漠 一 绿洲 
边缘 生态 系统 的 稳定 与 可 持续 发 展 。 为 此 ,本 文选 
取 了 中 国 科 学 院 临 泽 内 陆 河 流域 综合 研究 站 
2004 一 2014 年 的 土壤 与 气象 数据 ,对 河西 走廊 中 部 
Jun cis -绿洲 过 滤 带 土壤 温度 年 内 和 年 际 变化 规 
律 及 主要 影响 因素 进行 了 初步 的 分 析 与 讨论 。 


1 材料 与 研究 方法 
1.1 研究 区 概况 


研究 区 位 于 河西 走廊 中 部 中 国 科学 院 临 泽 内 陆 
河流 域 站 ,地 理 位 置 99"51' ~ 100?30' E, 38?57' ~ 


点 实验 室 开 放 基 金 项 目 (KLDD -2017 -008) 


作者 简介 : He (1987 - ) , 女 ,博士 ,副教授 ,主要 从 事 干旱 半 干 旱 区 生态 恢复 方面 的 科研 与 教学 工作 ，E-mail : gqqqianqian€ 163. com 


http :// azr. xjegi. com 


TOS 区 


39"42' N。 和 气候 类 型 为 大 陆 性 荒漠 草原 气候 ,年 平均 
日 照 时 数 为 3 052.9 h ,昼夜 温差 大 ,年 平均 气温 7.7 
% 。 年 平均 无 霜 期 为 176 d。 年 平均 降水 量 为 118.4 
mm, REW 1830.4 mm。 研 究 区 自然 资源 丰富 ， 
境内 地 形 多 为 平原 、 绿 洲 , 地 势 低 平 ,灌溉 农业 较 发 
达 。 
1.2 数据 来 源 与 处 理 

本 文 使 用 中 国 科学 院 临 泽 内 陆 河流 域 站 2004 
年 9 月 到 2014 年 12 月 0 cm,10 cm,20 cm、40 cm, 
60 cm 100 cm 深度 的 荒漠 土壤 温度 数据 以 及 日 照 
时 数 .气温 气压、 降水 太阳 辐射 和 相对 湿度 共 6 项 
气象 要 素数 据 。 

按照 12 月 1 月 和 2 月 是 冬季 ,3 月 4 月 和 5 
月 是 春季 ,6 月 7 月 和 8 月 是 夏季 ,9 H 10 月 和 11 
月 是 秋季 的 顺序 ,形成 简单 的 季节 序列 。 计 算 6 个 
层次 日 .月 、 季 和 年 的 平均 土壤 温度 形成 的 土壤 温度 
序列 。 此 外 ,对 其 他 6 项 气象 要 素数 值 也 作 算 术 平 
均 , 将 变 幅 小 于 1 % 的 图 像 看 作 直 线 , 利 用 SPSS 软 
件 进行 相关 性 \ 主 成 分 及 多 元 逐步 线性 回归 分 析 , 利 
用 Origin 8.0 作 图 。 


2 结果 


2.1 土壤 温度 日 变化 


土壤 温度 /也 


0 1 1 L 1 1 1 1 1 
03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 24:00 
时 AJ 
图 1 土壤 温度 日 变化 


Fig.1 Daily variation of soil temperature 


EREC 


月 份 
图 2 土壤 温度 月 变化 


Fig.2 Monthly variation of soil temperature 


势 。 从 6 月 开始 土壤 温度 随 土壤 深度 增加 依次 达到 


由 图 1 可 知 ,0 em、 10 cm,20 cm 的 土壤 温度 变 
化 大 致 与 正弦 曲线 相似 ,每 日 中 有 一 个 最 大 、 最 小 
值 。 最 大 值 对 应 的 时 刻 是 14:00、16:00 和 18:00, 
土壤 深度 每 增加 10 cm 平均 清 后 2 h 左右 ;最 小 值 
出 现 的 时 刻 为 03 :00 .07 :00 ,09 :00 ,每 加 深 10 em 平 
均 推 迟 3 h 左右 。40 cm .60 cm 100 em 为 土壤 温度 
稳定 层 ,温度 基本 保持 在 11 % 左右。 土壤 的 热量 传 
输 方 向 用 垂直 温度 梯度 来 表示 。 土 壤 的 垂直 方向 大 
从 浅 到 深 , 土 壤 温度 是 递减 的 , 则 称 为 正 垂直 土壤 温 
度 梯 度 ; 相 反 则 是 负 垂 直 土 壤 温度 梯度 。 总 的 来 说 
在 0 ~20 cm 土壤 的 垂直 温度 梯度 白天 是 正 值 ,夜晚 
是 负 值 。40 ~ 100 cm 土壤 的 垂直 温度 梯度 则 白天 
为 负 值 ,夜晚 为 正 值 。 随 着 土壤 深度 增加 ,土壤 温度 
日 较 差 逐渐 变 小 ,变化 程度 也 逐渐 变 小 。 
2.2 土壤 温度 月 变化 

从 图 2 可 知 ,0 ~ 100 cm 土壤 温度 月 变化 表现 
为 正弦 曲线 。 每 月 有 一 个 最 大 、 最 小 值 。 从 2 月份 
开始 ,各 层 土壤 温度 的 变化 情况 基本 相同 , 均 处 于 上 
升 阶段 。 在 1 月 和 2 月 , 除 100 cm 的 深层 土壤 温度 
处 于 下 降 趋 势 外 ,其 他 各 层 的 土壤 温度 处 于 增长 趋 


最 大 值 ,之 后 土壤 温度 变化 趋势 基本 上 处 于 降低 阶 
Et. 在 2 一 9 月 之 间 , 土 壤 垂 直 温 度 梯度 为 正 , 在 9 
月 到 次 年 的 2 月 ,土壤 垂直 温度 梯度 为 负 , 且 2 月 和 
9 月 各 层 土壤 温度 基本 是 相同 的 。 月 均 土壤 温度 的 
最 高 值 出 现时 刻 每 层 土壤 不 一 致 ,土壤 深度 越 深 ,时 
间 越 晚 。 最 高 温度 在 0 ~ 10 cm .20 ~40 cm .60 ~ 100 
cm 分 别 出 现 在 6 月 7 月 8 月 ,滞后 1 个 月 左右 ,各 
层 最 低温 出 现在 1 月 。 

土壤 温度 月 较 差 如 图 3 所 示 , 月 较 差 最 大 值 出 
现在 表层 (0 em) , 随 着 土壤 深度 增加 ,月 较 差 逐 渐 
变 小 。0 ~ 20 cm 土壤 温度 月 较 差 变化 较 大 , 且 土 层 
之 间 月 较 差 变 化 也 较 大 。40 ~ 100 cm 的 土壤 温度 
月 较 差 变化 较 小 , 旦 随 着 土壤 深度 增加 ,月 较 差 变化 
较 小 。5 月 土壤 温度 月 较 差 最 大 ,12 月 最 小 。 
2.3 土壤 温度 季节 变化 

从 图 4 可 以 看 出 ,在 春 、 秋 季 ( 图 4a 和 4c),0 ~ 
20 cm 土 层 的 土壤 日 平均 温度 呈 波 浪 形 ,一 天 中 有 
一 个 最 大 值 和 一 个 最 小 值 。40 ~ 100 cm 的 土壤 日 
平均 温度 大 致 不 变 , 呈 线形 。 而 在 夏 、 冬 季 ( 图 4b 
fll 4d) ,0 ~40 cm 土 层 ,平均 土壤 日 温度 呈 波 浪 形 ， 
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图 3 土壤 温度 月 较 差 


Fig.3 Monthly range of soil temperature 


一 天 中 有 一 个 最 大 值 和 一 个 最 小 值 。60 ~ 100 em 
土 层 的 土壤 日 均 温 度 大 致 不 变 ,时 线形 。 


如 图 5 所 示 , 秋 冬季 日 均 土壤 垂直 温度 梯度 为 
负 , 其 他 两 季 日 均 土壤 垂直 温度 梯度 表现 为 正 。 日 
变 幅 最 大 最 小 值 分 别 出 现在 夏 . 冬 两 季 。0 ~20 cm 
土 层 中 日 均 温 度 春 季 比 秋季 大 ;40 ~ 100 cm 土 层 秋 
季 日 均 温 度 比 春季 大 ,土壤 日 均 最 高 温和 最 低温 分 
别 出 现 在 夏 KAE, 
2.4 土壤 温度 年 变化 

从 图 6 可 以 看 出 ,土壤 的 温度 年 变化 呈 不 规则 
趋势 ,总体 来 说 ,地 表 的 温度 最 高 , 随 着 深度 的 增加 ， 
土壤 温度 的 变化 趋势 为 : 先 减 小 后 升 高 。 土 壤 温度 
回升 的 深度 不 稳定 ,大 致 在 20 ~40 em 处 。 
2.5 不 同 季节 土壤 温度 年 际 变化 

图 7 为 2004 一 2014 年 不 同 季节 土壤 温度 的 变 
化 情况 。 从 图 7 可 以 看 出 ,春季 与 夏季 土壤 垂直 温 
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图 4 土壤 温度 季节 变化 
Fig.4 Seasonal variation of soil temperature 
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图 5 土壤 温度 日 均值 与 日 较 差 季节 对 比 
Fig. 5 Seasonal variation of daily average and daily range 


of soil temperature 


图 6 土壤 温度 年 际 变化 


Fig.6  Interannual variation of soil temperature 
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图 7 不 同 季节 土壤 温度 年 际 变化 


Fig. 7 


度 梯度 为 正 值 ,秋季 与 冬季 土壤 垂直 温度 梯度 为 负 。 
春季 ,各 层 土 壤 温 度 在 2004 一 2009 年 表现 出 轻微 的 
波动 升 高 的 趋势 ,在 2010 年 春季 各 层 土 壤 温 度 均 出 
现 一 个 最 低 值 ,之 后 在 2010 年 开始 春季 土壤 温度 又 
开始 逐年 增加 ,波动 幅度 最 大 值 为 5.98 % ,出 现在 
10 cm 土 层 ;夏季 0 ~ 60 cm 土壤 温度 在 2004—2010 
年 表现 出 缓慢 升 高 趋势 ,从 2010 年 后 又 开始 逐年 下 
降 ,波动 幅度 最 大 值 为 3.21 Y ,出 现在 10 cm 土 层 ; 
秋季 各 层 土壤 年 际 变化 趋势 不 明显 , 仅 0 cm 和 10 
cm 土 层 在 2012 年 出 现 了 一 个 低 值 ,波动 幅度 为 
3.66 C ,出 现在 10 em 土 层 ;冬季 ,各 层 土 壤 在 2008 
年 均 出 现 了 一 个 最 低 值 ,其 他 年 份 变 化 呈现 出 一 
的 波动 ,波动 幅度 最 大 值 为 4.23 C, poat 
10 cm 土 层 。 
2.6 主 成 分 回归 分 析 

将 相对 湿度 设 定 为 XX ,气压 为 部 ,太阳 辐射 为 
,日 照 时 数 为 XX, 降水 量 为 X; A BED XQ. ÆF 
上 述 因 子 对 土壤 温度 进行 主 成 分 回归 分 析 模 拟 , 采 
用 2004 一 2010 年 的 土壤 月 平均 温度 ,在 SPSS 中 进 
行 主 成 分 分 析 ,得 到 各 主 成 分 的 特征 值 、 贡 献 率 、 累 
让 贡献 率 和 主 成 分 载荷 矩阵 ( 表 1)。 

根据 主 成 分 个 数 提取 原则 ,第 一 .二 个 主 成 分 较 
好 地 反应 了 6 项 指标 的 信息 ,第 一 个 主 成 分 2 与 
X, X, 表现 出 较 强 的 正 相 关 关 系 , 可 以 认为 第 一 
主 成 分 ZZ 是 热量 的 代表 ;第 二 主 成 分 与 和 和 
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表 1 主 成 分 分 析 结 果 及 主 成 分 1、2 的 载荷 矩阵 
Tab.1 Principal component analysis and load matrixes 


of principal components 1 and 2 


特征 什 贡献 率 累积 贡献 率 主 成 分 1 主 成 分 2 


/% / 96 (Z1) (Z3) 
X, 3.718 61.964 61.964 相对 湿度 -0.533 0.743 
X, 1.485 24.743 86.706 “E -0.895 -0.210 
X, 0.330 5.493 92.200 太阳 辐射 0.972 -0.038 
X, 0.252 4.205 96.405 日 照 时 数 0.799 -0.421 
X; 0.147 2.457 98.861 降水 0.462 0.812 
Xs 0.068 1.139 100.000 ”气温 0.914 0.226 


Xs 具有 较 强 的 正 相 关 关 系 , 因 此 可 以 认为 Z 是 水 
分 的 代表 。 将 原来 的 6 个 因素 用 第 一 、 二 个 主 成 分 
来 表示 。 表 2 中 第 一 二 主 成 分 对 应 的 因子 载 丛 与 
第 一 ` 二 主 成 分 特征 值 比值 相应 的 系数 是 由 该 值 的 
平方 根 获 得 的 ,然后 将 计算 出 的 特征 向 量 乘 以 标准 
化 后 的 气象 指数 得 到 主 成 分 , 即 综合 气象 指数 ,在 此 
基础 上 建立 综合 气象 指数 和 各 层 土壤 温度 之 间 的 回 
归 模 型 ,输出 值 如 表 2 所 示 。 

2.7 多 元 线性 逐步 回归 分 析 

采用 2004 年 1 月 至 2014 年 12 月 的 气象 数据 ， 
将 相对 湿度 设 定 为 RA 日 照 时 数 为 5 气压 为 P、 太 
阳 辐 射 为 Eg 、 降 水 为 尺 气温 为 了。 由 表 3 可 知 ,0 ~ 
20 cm 土壤 温度 的 主要 影响 因素 是 气温 、 太 阳 辐 射 、 
气压 。40 cm 深度 及 以 下 ,作用 于 土壤 温度 的 主要 
因素 为 气温 ,相对 湿度 和 太阳 辐射 ,从 这 层 开始 增加 
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R2 主 成 分 公式 


Tab.2 Formulas of principal components 


po A ox lege 
0 T, -12.548Z, «6. 345Z, + 13. 832 0. 940 
20 T4 211. 115Z, *5.007Z, + 13. 157 0. 910 
40 Tawo 210.049Z, +3.9042, +13. 13 0. 868 
60 Tg -9.036Z, +3.035Z, +13. 171 0. 818 
100 Tio 27. 532Z, +1. 806Z, + 13. 397 0. 718 
Z, = -0.533X -0. 895X, +0. 972X, +0. 799X, + 
x 0. 462X; +0. 914X, 
分 45 =0.743X, -0. 210X, -0. 038X, -0. 421X, + 
0. 812X; +0. 226X, 
YE To Tag „Tao ~ Too 、Tioo 分 别 指 0 cm ,20 cem 40 cm .60 cm,100 cm 各 
层 土壤 温度 。 


表 3 多 元 线性 逐步 回归 方程 


Tab.3 Equations of multiple linear stepwise regression 


TER AX be 
J£/cm R? (ü 
0 Tg, -0. 847T +0. 623Eg —0. 308P +261. 146 0. 989 
10 — Tg 20. 865T +0. 489Eg — 0. 270P +229. 986 0. 983 
20 — Tg, 20.925T 4 0. 218Eg — 0. 139P + 120. 730 0. 984 
40 — Tg,y -0.931T 4 0. 075RH +0. 7298 — 4. 649 0. 978 
60 — Tg, 20.943T-0.331Eg +0. 104RH +1.2685- 0.967 
4. 703 
100 Tg, -0.893T-0.637Eg +0. 157RH &1.9518- — 0.932 
6. 691 


ik: Tgo „T20 ,Tg4o -T260 Tg 109 23 31] 指 0 cm,20 cm,40 cm .60 cm,100 
cm 各 层 土壤 温度 。 


了 相对 湿度 ,说 明 水 分 在 这 一 土 层 开始 对 土壤 温度 
有 了 一 定 影响 。 


3 讨论 


在 土壤 温度 日 变化 中 ,太阳 辐射 对 浅 层 土壤 的 
作用 比较 强 , 对 深层 土壤 的 作用 很 小 。 这 是 由 于 日 
出 后 ,太阳 辐射 逐渐 增强 , 浅 层 土壤 升温 ,一 部 分 热 
量 向 下 传输 ,使 深层 土壤 的 温度 升 高 ,深层 土壤 温度 
的 升 高 以 一 定 的 时 间 推 迟 。 在 日 落 前 太阳 的 辐射 逐 
渐变 小 ,此 时 的 土壤 温度 上 下 相差 不 大 。 日落 以 后 ， 
只 剩 地 表 向 外 放出 长 波 辐射 ,使 能 量 传 递 方向 改变 ， 
由 深层 土壤 向 浅 层 土壤 传递 。 日 出 之 后 ,地 表 温 度 
持续 升 高 ,能 量 的 传递 方向 再 一 次 改变 ,就 此 完成 一 
个 日 周期 的 循环 。 


度 变 化 分 析 


坏 的 温度 长 期 变化 的 影响 较 大 :夏季 北半球 地 表 向 外 
放出 的 热量 小 于 地 表 接收 的 热量 ,使 得 地 表 的 温度 首 
先 升 高 ,这 时 地 表 一 部 分 热量 要 向 下 传输 ,使 深层 土 
壤 温 度 升 高 ,但 辐射 强度 越 来 越 小 。 秋 冬季 ,由 于 地 
球 表 面 所 接收 的 太阳 辐射 减弱 ,在 一 段 时 间 之 后 ,地 
球 表面 温度 下 降 , 上 下 层 之 间 的 温差 变 小 , 整 层 几乎 
是 等 温 层 。 随 着 太阳 辐射 进一步 减弱 ,土壤 温度 进 一 
步 降 低 ,深层 土壤 温度 大 于 浅 层 土壤 温度 ,土壤 热量 
从 深层 转移 到 表层 ,使 土壤 中 的 垂直 温度 梯度 的 方向 
发 生 了 变化 ,完成 一 个 年 周期 的 循环 。 

在 年 变化 中 ,年 平均 温度 都 是 先 随 土壤 的 加 深 
温度 逐渐 变 小 ,到 20 ~40 cm 时 温度 开始 回升 。 初 
步 认 为 在 这 一 深度 范围 影响 土壤 温度 的 影响 因子 发 
生 了 变化 。 再 结合 日 . 季 均 土壤 温度 的 分 析 结 果 来 
看 ,0 ~20 cm 土 层 的 土壤 温度 变化 大 致 相同 ,40 ~ 
100 em 的 土壤 温度 变化 大 致 相同 。 许 多 研究 *) 
表明 ,土壤 温度 的 变化 会 影响 植物 种 子 的 发 芽 .开花 
以 及 植物 根系 对 水 分 的 吸收 。 有 研究 发 现 ,一 定 深 
度 的 土壤 温度 每 升 高 1 Y ,植物 的 生长 发 育 期 大 约 
提前 1 d, 并 且 还 能 使 植物 叶 面 积 指 数 发 生 改变 "。 
通过 对 该 区 不 同 季节 土壤 温度 年 际 变化 分 析 可 知 ， 
各 个 季节 土壤 温度 出 现 了 不 同 程度 的 年 际 波动 , 尤 
其 是 0 ~10 em 土屋, 其 中 春季 年 际 之 间 的 变化 幅度 
高 达 5.98 % 。 这 种 变化 可 能 会 对 当地 固沙 植被 的 
种 子 萌发 .生长 发 育 产 生 一 定 的 影响 ,但 具体 的 影响 
机 制 还 需 进 一 步 研究 。 

河西 走廊 车 漠 - 绿洲 过 渡 带 影响 土壤 温度 的 主 
要 气象 因素 有 气温 .气压 ,太阳 辐射 \ 相 对 湿度 。 其 
中 ,气温 是 影响 土壤 温度 的 主要 因素 ,不 同 层次 土壤 
温度 都 会 受到 气温 的 影响 。 这 与 热带 湿润 地 区 有 所 
差别 ,有 关 研 究 发 现 , 在 热带 湿润 地 区 ,降水 是 影响 
土壤 温度 的 主要 因素 之 一 “ ”1 。 而 本 研究 发 现 , 降 
水 对 河西 走廊 荒漠 -绿洲 过 渡 带 土壤 温度 的 影响 不 
显著 ,这 主要 是 由 于 研究 区 多 年 平均 降水 量 只 有 117 
mm ,而 且 50% 左 右 的 降水 都 为 <5 mm 的 降水 , 且 降 
水 比较 集中 。 

在 本 研究 中 ,笔者 发 现 3 个 特征 差异 明显 的 土壤 
温度 层次 :0 ~ 20 cm 土壤 温度 活跃 层 ,40 cm 土壤 温 
度 过 渡 层 和 60 ~ 100 cm 土壤 温度 稳定 层 。 张 文 纲 
等 5 在 西藏 地 区 也 发 现 ,0 ~20 em 土壤 温度 是 活跃 


在 月 变化 中 ,各 层 土壤 温度 的 传输 在 一 年 之 中 产 


生 了 两 次 变化 ,与 季节 有 着 明显 的 响应 。 这 一 结果 与 
高 红 贝 等 的 研究 一 致 。 太 阳 辐 射 年 代 际 变化 对 土 


层 , 主 要 受 地 - 气 间 热 量 交换 状况 的 影响 ;而 朱 宝 文 
等 “ 在 青海 地 区 研究 发 现 ,0 ~40 em 为 土壤 温度 活 
跃 层 ,与 大 气温 度 显著 正 相 关 ,80 em 为 过 渡 层 ;杨梅 
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学 等 .1 对 西藏 土壤 温度 研究 发 现 60 cm 以 上 土壤 温 
度 变化 曲线 为 明显 的 正弦 曲线 ,主要 受 太阳 辐射 影 
响 , 同 时 也 存在 随 土 壤 层 次 增加 ,土壤 温度 响应 滞后 
的 现象 。 埋 晓 中 通过 对 巴 丹 吉林 沙漠 腹地 研究 发 现 ， 
0 ~40 cm 土壤 温度 日 变化 最 为 强烈 ,同时 发 现 最 高 
土壤 温度 从 10 cm 开始 随 着 土壤 深度 增加 反应 时 间 
滞后 2 R 左右 。 本 研究 发 现 ,土壤 最 高 温度 的 滞后 时 
间 也 在 2 左右 ,但 变化 层次 稍 有 差别 ,为 0 ~20 cm 
土 层 ,这 可 能 与 巴 丹 吉林 沙漠 过 渡 带 特殊 的 土壤 理化 
性 质 差异 有 关 , 有 待 进一步 验证 。 


4 结论 

(1) 土壤 温度 日 变化 与 月 变化 大 致 呈正 弦 曲 
线 ,各 层 土壤 最 高 .最 低温 出 现 的 时 间 随 着 土壤 深度 
的 增加 逐渐 推迟 ; 春 、 夏 季 日 均 土 壤 垂直 温度 梯度 为 
正 值 , 秋 ` 冬 季 日 均 土 壤 垂直 温度 梯度 为 负 值 。 夏 季 
土壤 的 日 平均 温度 最 大 ,冬季 最 小 ; 随 土壤 深度 增加 
各 层 土壤 温度 日 较 差 呈 现 逐 层 减 小 趋势 。 年 平均 土 
壤 温 度 变 化 呈 不 规则 变化 ,总 体 来 说 地 表 温 度 最 高 ， 
随 着 深度 的 加 深 表 现 出 先 减 小 后 增加 的 趋势 。 

(2) 明确 了 该 区 3 个 特征 差异 明显 的 土壤 温度 
层次 :0 ~20 cm 土壤 温度 活跃 层 ,40 cm 土壤 温度 过 
渡 层 和 60 ~ 100 cm 土壤 温度 稳定 层 , 与 其 他 地 区 结 
果 有 所 差异 ,其 原因 可 能 与 巴 丹 吉林 沙漠 过 渡 带 特 
殊 的 土壤 理化 性 质 差异 有 关 。 

(3) 通过 相关 分 析 发 现 , 气 温 是 影响 该 区 土壤 
温度 的 最 主要 的 气象 要 素 ,不 同 层次 土壤 温度 都 会 
受到 气温 的 影响 ;而 降水 对 本 地 区 土壤 温度 的 影响 
这 与 热带 湿润 地 区 情况 有 所 不 同 。 

本 研究 仅 是 荒漠 -绿洲 过 渡 带 中 一 个 站 点 的 结 
果 , 有 一 定 的 局 限 性 ,但 与 已 有 的 相关 人 研究 相 比 仍 有 
一 定 的 典型 性 和 代表 性 ,要 深入 了 解 亮 漠 -绿洲 过 
渡 带 土壤 温度 的 变化 规律 还 有 许多 工作 要 做 。 

致谢 :感谢 中 国 科学 院 临 泽 站 对 本 论文 提供 的 
数据 支持 ,说 致谢 忱 ! 
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Variation of Soil Temperature in the Desert-Oasis Ecotone 
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Abstract: In this study ,the data of soil temperature and meteorological factors at a station in an inland river basin 
in Linze from 2004 to 2014 were used to analyze the soil temperature variation and its main affecting factors in the 
desert-oasis ecotone in central Hexi Corridor. The results showed that both the daily and monthly changes of soil 
temperature were sine-curve-shaped , and the occurrence time of the highest and lowest temperature in each soil lay- 
er was gradually delayed with the increase of soil depth. The average annual soil temperature was generally de- 
creased at first and then increased with the increase of soil depth. The correlation between air temperature and soil 
temperature was the most significant. Three distinct layers of soil temperature in this region were defined ,i. e. ,the 
soil layers of 0 - 20 cm deep , around 40 cm deep and 60 - 100 cm deep. Finally ,the empirical prediction equations 
between meteorological indexes and soil temperature of each soil layer were developed using the correlation analysis 
and the multiple stepwise linear regression. 
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